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Abstract of DE1 9624268 

A process and assembly converts especially organic refuse into gas for energy 
conversion/Liquid or flowing bulk solids carrying an organic load passes under 
control from the inlet to the outlet, through a horizontal fermentation assembly 
which is subdivided into a number of chambers. The novelty is that all of the 
chambers (2) have an open aperture to a common gas chamber (4), such that 
the fermentation unit (1) forms a common gas chamber (4) for the gas. Each 
chamber (2) is separated from its neighbour by a wall (3) and incorporates 
assemblies such as heaters, mixers, valves and push-blades. The first chamber 
receives fresh air (f) enabling it to operate as an anaerobic hydrolysis reactor. 
One or all chambers are supplied with a nutrient (51). Contaminated wastes are 
introduced via an inlet to a mixer. Data supplied from the esp@cenet database - 
Worldwide 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteih 

© Verfahren und Vorrichtung zur Verwertung organischer Abfalle 

<§) Ein Verfahren dlent zur Verwertung von organischen 
Abfallan, insbesondere von biologisch verunreinigten FlQs- 
sigkeitan und/oder von Stoffen in flieBfShlger Form. Da8 
Girgut wird in einem vorzugaweise Hegend angeordneten 
Fermented welcher unterhalb dea Gaaraumea durch Trenn- 
wanda (3) in einzelne Kammem (2) unterteiit ist, vom Zuiaut 
bis zum Ablauf von Kammer zu Kammer kontrolliert gefQhrt. 

Um r^H- siner. kompaktan Anlag e die verachledenan Stiffen 

das Garprozasses flexibel regain zu kdnnen, bildet der 
Fermenter (1) Ober aaina ganze LSnge fur das Biogas einen 
gerneinsamen Gasraum (4) (Rg. 1). 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und 
eine Vorrichtung bzw. eine Aniage zur mengenmaBigen 
Reduktion und Verwertung biologisch verunreinigter 
Flussigkeiten und Stoffe in flieBfahiger Form und zur 
Gewinnung von Fliissigdunger, flOssigem Bodenverbes- 
serer und Biogas. Die Aniage besteht aus einem vor- 
zugsweise liegend angeordneten Fermenter, welcher 
unterhalb des Gasraumes durch Trennwande in einzel- 
ne Kammern unterteilt ist, wobei das Gargut vom Zu- 
lauf bis zum Ablauf von Kammer zu Kammer kontrol- 
liertgefuhrtwird 

Die Reinigung von biologisch verunreinigten FlOssig- 
keiten und Stoffen in flieBfahiger Form mittels Garpro- 
zessen sind seit einigen Jahren gut bekannt und speziell 
im kommunalen Klaranlagenbau bestens eingefuhrt 
Vielerorts werden heute Abfalle getrennt eingesam- 
meU, so daB vermehrt biologisch verunreinigte Abfalle 
zu behandeln sind Wirtschaftlichkeit und okologische 
Grtinde setzen den Akzent vermehrt auf Garprozesse, 
welche gegenuber dem Verfahren der Kompostierung 
den Vorteil haben, Energie zu erzeugen. Fiir die Ver- 
wertung organischer Feststoffe kennt man Verfahren 
und Vorrichtungen, welche mit horizontal angeordne- 
ten Fermentern arbeiten, z.B. aus dem Patent 
EP 0476 217. 

EinstuFige Garanlagen fiir Flussigkeiten sind z. B. in 
Klaranlagen fiir den kommunalen Abfall und in indu- 
striellen Anlagen seit Jahren im Einsatz und gehoren 
heute zum Stand der Technik. GroBe Vorteile bieten 
solche einstufigen Fermenter, weil die ProzeBfuhrung 
durch die Oberwachung des Schwefelgehaltes (H2S) im 
Gas verhaltnismaBig einfach ist Der Schwefelgehalt 
(H 2 S) wird am Austritt des Biogases gemessen und 
durch Zudosieren von Luftsauerstoff, welcher mit dem 
Schwefel oxidiert und den Schwefelgehalt im Biogas 
damit reduziert, gesteuert Sie weisen jedoch andere, im 
folgenden erlauterte Nachteile auf: 
Die sedimentierten Stoffe, welche sich in Form von 
Schlamm absetzen, mischen sich immer wieder mit dem 
gekiarten und als rein zu bezeichnden Abwasser. Der 
Praktiker stellt dies fest, indem es fur inn schwierig ist, 
eine transparente Fraktion des geklarten Abwassers zu 
erhalten. Je groBer die HBhendifferenz und die Distanz 45 
zwischen den Abnahmestellen von geklartem Abwasser 
und dem sedimentierten Schlammbett ist, desto besser 
wird die Trennung der beiden Fraktionen sein. Man 
arbeitet deshalb mit groBen Volumina und groBen hy- 
drauiischen Hohen, urn fiir die Sedimentation gunstige 
und gegen die RQckmischung wirksame, laminare Stro- 
mungen mit langsamer GeschwmdigkeJ^zu erhalten^ 

Die zu klarenden Stoffe werden im Fermenter be- 
kanntlich in fliissiger Form bearbeitet Das heiBt, in je- 
der einstufigen Garanlage werden sich neu eingespeiste, 
verunreinigte Stoffe sofort mit bereits gereinigten und 
fur die Entnahme bestimmten Fraktionen vermischen, 
wie dies in jedem mit FlGssigkeit gefilllten Behalter ge- 
schieht Eine definierte Aufenthaltszeit fiir die einzelnen 
Teilchen zu gewahrleisten ist deshalb schwierig. Teile 
die direkt vom Einlauf in den Ablauf gelangen sind nicht 
nur unvergoren, sondern auch hygienisch nicht sauber. 
Dies erklart, weshalb mit einem einstufigen Verfahren 
die verlangten Anforderungen an gereinigte Abwasser 
bezQglich Hygienisierung nur bedingt und mit Muhe 
und Aufwand erreicht werden kSnnen. 

Man erreicht das z. B. durch Weglassen einer Riihr- 
oder Mischvorrichtung und verzichtet damit auf bessere 
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Garung und muB dies mit Iangerer Verweilzeit kompen- 
sieren. Deshalb werden solche Fermenter, wie von den 
Klaranlagen her bekannt, normalerweise sehr groBe 
Volumen aufweisen. Die groBen Behalter, die erforder- 
hch sind, um die Flussigkeitsmengen zu behandeln, ko- 
sten vieL Aufgrund der Gr6Be der Behalter ist ferner 
der Platzbedarf fur solche Anlagen sehr groB. 

Die groBen Volumina in einer solchen Aniage haben 
zur Folge, daB das Verhalten des ganzen verfahrens- 
technischen Prozesses sehr schwerfallig wird Anderun- 
gen der Eigenschaften von verunreinigten Stoffen, die 
zugeftihrt werden, werden spat erkannt Notwendige 
MaBnahmen werden dadurch zu spat eingeleitet Durch 
ihre GroBe sind die Anlagen schlecht regel- und kon- 
trollierbar, so daB eine Verminderung der Effizienz der 
Aniage die logische Folge ist 

Diesen Tatsachen versuchen die Hersteller auszuwei- 
chen, welche mehrstufige Anlagen anbieten. Man er- 
reicht mit der Mehrstufigkeh, daB keine Vermischung 
zwischen frisch zugefuhrtem Zulauf und gereinigtem 
Ablauf entsteht Ein weiterer Vorteil solcher mehrstufi- 
ger Anlagen liegt darin, daB man in den einzelnen Stuf en 
relativ kurze Verweilzeiten hat Sie werden dadurch 
besser uberblickbar und die Aniage kann flexibler und 
bei wechselndem Gargut (der Norm alf all fur Abwasser- 
anlagen dieser Art) effizienter und mit kurzeren Ver- 
weilzeiten gefahren werden. 

Ein groBer Nachteil mehrstufiger Anlagen ist der gro- 
Be anlagetechnische Aufwand Die in Bezug auf Pump- . 
fahigkeit zum Teil problematischen Zwischenprodukte 
mussen entweder mit entsprechenden mechanischen 
Mitteln von einem Behalter zum anderen gepumpt wer- 
den, oder die Behalter mussen derart angeordnet sein, 
daB man die flieBfahigen Stoffe mittels Dberlauf in den 
nachsten Behalter flieBen laBt. All dies stellt nicht zu 
unterschatzende Anforderungen an den planerischen 
Aufwand zieht man in Betracht daB man bei einer an- 
aeroben Garung unter leichtem Oberdruck mit einem in 
sich und gegen die Atmosphare in jeder Stufe geschlos- 
senen Fermentationsraum arbeitet 

Ein weiterer Nachteil dieser Art des Anlagenaufbaus 
mit mehreren Stufen ist die Trennung der verschiede- 
nen Gasraume. Durch die in den verschiedenen Fermen- 
tationsbehaJtern fiir die effiziente Garung erwunschten 
unterschiedlichen Bedingungen wird das zu gewinnende 
Biogas verschiedene Qualitaten aufweisen. Eine Durch- 
mischung der in einzelnen Garkammern gewonnenen 
Biogase kann z. B. in einer zusatzlichen Sammelkammer 
erfolgen, was einen zusatzlichen Anlagenaufwand mit 
sich bringt Die gute Durchmischung der verschiedenen 
Biogasqualitaten ist eine Voraussetzung, um mittels 
H2S-Oxidation direkt durch Anlagenfuhrung eine gute 
Biogas-Qualitat zu erhalten. Aus wirtschaftlichen GrurP^" 
den ist die gunstige Art der Anlagefuhrung mittels H2S- 
Oxidation fur mehrstufige Anlagen keine vertretbare 
Moglichkeit 

Die vorliegende Erfindung stellt sich nunmehr die 
Aufgabe, ein Verfahren und eine Vorrichtung bzw. eine 
Aniage zur Verwertung von biologisch verunreinigten 
Flussigkeiten und Stoffen in flieBfahiger Form der ein- 
gangs genannten Art derart zu verbessern, daB mit einer 
kompakten Aniage die verschiedenen Stufen des Gar- 
prozesses flexibel geregelt werden konnen. Die ganze 
Aniage soil gleichzeitig uber die einfache Kontrolle des 
Schwefelgehaltes im Biogas kontrolliert und geregelt 
werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einem Ver- 
fahren der eingangs angegebenen Art dadurch geldst, 
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daB alle Kammern zu einem gemeinsamen Gasraum hin 
of fen sind, so daB der Fermenter fur das Biogas einen 
gemeinsamen Gasraum bildet. 

Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens sind in den Unteransprilchen beschrie- 
ben. 

Bei einer Vorrichtung bzw. Anlage der eingangs an- 
gegebenen Art wird die der Erfindung zugrundeliegen- 
de Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Anspruchs 6 gelGst Alle Kammern sind zu einem ge- 
meinsamen Gasraum hin offen, so daB der Fermenter 
fur das Biogas einen gemeinsamen Gasraum bildet. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemS- 
Ben Vorrichtung bzw. Anlage sind Gegenstand der wei- 
teren Unteranspruche. 

Durch die Erfindung wird eine Anlage zur mengen- 
maBigen Reduktion und Verwertung biologisch verun- 
reinigter FlQssigkeiten und Stoffe in flieBfahiger Form 
und zur Gewinnung von Fltissigdunger, flussigem Bo- 
denverbesserer und Biogas geschaffen, die aus einem 
vorzugsweise liegend angeordneten Fermenter besteht, 
welcher unterhalb des Gasraumes durch Trennwande in 
einzelne Kammern unterteilt ist, wobei das Gargut vom 
Zulauf bis zum Ablauf von Kammer zu Kammer kon- 
trolliert gefuhrt wird Alle Kammern sind zu einem ge- 
meinsamen Gasraum hin offen, wobei der Fermenter 
dadurch fiber seine ganze Lange fur das zu gewinnende 
und nach oben strebende Biogas einen gemeinsamen, 
nicht unterteilten Gasraum bildet 

Vorzugsweise sind die die Kammern abtrennenderi 
Trennwande so ausgebildet, daB die einzelnen Kam- 
mern mit gleichen oder unterschiedlichen Vorrichtun- 
gen wie Heizungen, Ruhrwerken, Ventilen und/oder 
Schiebern ausgerustet sind 

Dem Fermenter kann ein Zirkulationskreislauf mit 
schaltbaren Ventilen zu jeder Kammer, einem Mischer 
und einem Warmetauscher angeschlossen sein. 

Vorzugsweise hat der Fermenter eine zylindrische 
Form. Er weist ferner vorzugsweise in seiner Langsach- 
se einen zentral angeordneten und drehbar gelagerten 
und angetriebenen Rotor auf, der alle Kammern durch- 
quert 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotor im Bereich einer dem 
Zulauf nahe liegenden Kammer mit Schaufeln bestuckt 
ist Die Schaufeln drehen sich mit dem Rotor. Sie sind 
vorzugsweise entgegen der Drehrichtung nach hinten 
winklig verstellbar angeordnet 

Vorzugsweise ist im Bereich einer dem Zulauf nahe 
liegenden Kammer eine in einen Sammelbehalter fuh- 
rende Off nung -angeordnet, die-sich vorzugsweise -zen^ 
tral unterhalb der Mittelachse des Fermenters befmdet 

Eine weitere vorteilhafte Weherbildung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB im Bereich einer dem Zulauf nahe 
liegenden Kammer auf der Hone des FOllstandes eine 
tangentiale, in einen Sammelbehalter fuhrende Offnung 
angeordnet ist 

Vorzugsweise weist der Sammelbehalter seitlich ei- 
nen Grobfilter auf. 

Der Rotor kann mit Ruhrarmen ausgestattet sein. 

Eine weitere vorteilhafte Weherbildung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB jede durch eine Trennwand defi- 
nierte Kammer mit einem Monoblock ausgerustet ist, 
welcher mindestens aus einem gasdicht verschlieBbaren 
Deckel und einem rohrf6rmigen, mit Heizmantel verse- 
henen Warmetauscherelement besteht Der Fermenter 
kann bei dieser vorteilhaften Weiterbildung eine belie- 
bige Form aufweisen. 



Auf der zentralen Achse des rohrf6rmigen Warme- 
tauscherlements befmdet sich vorzugsweise eine F6r- 
dervorrichtung. 

Vorteilhaft ist es, wenn der Inhalt der ersten Kammer 
5 durch Zufuhrung von Frischluft als anaerober Hydroly- 
sereaktor gefahren werden kann. Vorzugsweise ist die 
erste Kammer durch eine Trennwand vom Gasraum der 
nachfolgenden Kammern gasdicht abgeschlossen. Fer- 
ner ist vorzugsweise* jede Kammer uber einen Zirkula- 
10 tionskreislauf mit schaltbaren Ventilen an einen Mischer 
und/oder an einen Warmetauscher anschlieBbar. 

Vorteilhaft ist es, wenn jede Kammer mit Nahrstoffen 
versorgt werden kann. Dies geschieht vorzugsweise da- 
durch, daB dem Mischer Nahrstoffe beigemischt wer- 
15 den, was vorzugsweise durch eine Dosierpumpe er- 
reicht wird Die Nahrstoffe werden uber einen Zirkula- 
tionskreislauf mit schaltbaren Ventilen den Kammern 
zugefuhrt 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch 
20 gekennzeichnet, daB kontarninierte Abfallstoffe uber ei- 
ne Zufuhrung in den Mischer gefuhrt werden und uber 
den Zirkulationskreislauf mit einer Pumpe und einen 
bzw. den Warmetauscher sterilisiert oder hygienisiert 
werden, wobei die Zudosierung vorzugsweise geregelt 
25 erfolgt 

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Fermenter eine Hydrolysestu- 
fe vorgeschaltet ist 

Vorzugsweise ist eine Materialverschiebeeinrichtung 
30 vorhanden, die vorzugsweise einen Pumpbehalter um- 
faBt 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachste- 
hend anhand der beigefiigten Zeichnung im einzelnen 
erlautert In der Zeichnung zeigt : 
35 Fig. 1 eine geschnittene Darstellung des runden Fer- 
menters mit einem Rotor und den Kammern von der 
Seite, 

Fig. la eine geschnittene Darstellung entsprechend 
derjenigen der Rg. 1, jedoch mit einer vorgeschalteten, 
40 aeroben Hydrolysestuf e, 

Fig. 2 eine geschnittene Darstellung des kubischen 
Fermenters mit einzelnen kubischen Kammern von der 
Seite gesehen, 
Fig. 2a eine geschnittene Darstellung entsprechend 
45 derjenigen der Fig. 2, jedoch mit einer vorgeschalteten, 
aeroben Hydrolysestufe, 

Fig. 3 einen Querschnitt fiber die erste Kammer nach 
dem Zulauf (gemaB Fig. 1 und Fig. la) und 
Fig. 4 einen Fermenter mit vorgeschalteter Hydroly- 
so sestufe und Materialverschiebeeinrichtung. 

Wie.Rg..l-zeigt,Jst.der_Fermenter_l„mittels.Trenn- 

wanden 3 in einzelne Kammern 2 I_n unterteilt Das ver- 
unreinigte Gargut wird dem Fermenter 1 beim Zulauf a 
eingegeben und das biologisch gereinigte Gargut 39 
55 wird iiber Ablauf b dem Fermenter 1 entnommen und 
unter Umstanden einer weiteren Reinigungsstufe zuge- 
fuhrt 

Bei dem Durchlauf der verunreinigten Flussigkeit 
wird deren Anteil an bioiogischer Verunreinigung von 

eo Kammer 2 r zur Kammer 2° kontinuierlich kleiner. Wah- 
rend z. B. in der dem Zulauf a am nachsten Uegenden 
Kammer 2 1 noch am meisten Schlamm- und Schmutz- 
stoffe dem Gargut 39 entnommen werden mussen, ist 
dasselbe in der letzten, dem Ablauf am nachsten liegen- 

65 den Kammer 2 n gereinigt, und meist von samtlichen 
Feststoffen befreit beinahe transparent Es liegt deshalb 
auf der Hand, daB die einzelnen Kammern 2 I_n mit 
unterschiedlichen Vorrichtungen wie Heizungen, RGhr- 
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werken, Ventilen, Pumpen etc ausgerOstet werden mus- 
sen, um die Prozesse in den einzelnen Kammern 2 n 
auf den fttr die entsprechende Stufe optimalen Bedin- 
gungen f ahren zu kfcnnen. 

Ebenf alls in Fig. 1 ist zu sehen, daB der gemeinsame 5 
Gasraum 4 uber alien Kammern 2 I_n verbunden und 
off en ist Dies hat zur Folge, daB man in diesem groBen, 
vollstandig offenen Gasraum 4 eine langsame Stromung 
des Gases erreichen kann, welche fur die definierbare 
Gasqualitat am Gasdom 36 zuverlassig als durchschnitt- 10 
liche MeBgrdBe und Basis zur Kontrolle und Regelung 
des Fermenters geiten kann. 

Um von diesem, als absolut reprasentativ zu bezeich- 
nenden, MeBresultat des Gases die Anlage steuern zu 
kdnnen, kann ein Teilstrom uber das Geblase 24 in die 15 
MeBbox 25 gebracht und dort nochmals nach Menge 
und Eigenschaft beurteilt werden. Je nach Bedarf kann 
dem Gasgemisch mittels Geblase 26 Luft oder Sauer- 
stoff beigefUgt werdea Das Gemisch Luft und Biogas 
wird dann in die vom Gasdom 36 am entferntesten lie- 20 
gende Klammer2 I eingepumpt 

Der zugefiihrte Sauerstoff reagiert mit dem im Biogas 
enthaltenen Schwef eL Durch Oxidation wird der Schwe- 
fel dem Biogas entnommen und als elementarer Schwe- 
fel mit dem Gargut 39 ausgebracht Die Reaktion er- 25 
folgt dabei nach folgender Formel: 

H 2 S + l/20 2 -*S + H 2 0 

Luft oder Sauerstoff kann dem ProzeB uber in den 30 
Zeichnungen nicht gezeigte EinlaBdusen direkt in das 
Gargut eingegeben werden. Um den anaeroben ProzeB 
nicht zu storen und trotzdem die angestrebte Wirkung 
zu haben, muB dies sehr gezielt und kontrolliert erfol- 

S erL in. 35 
Wie bereits erwahnt, werden in den Kammern 2 1 n je 

nach Art und dem verbleibenden Grad der biologischen 

Verunreinigung andere Bedingungen fur Temperatur, 

Durchmischung, Impfung, eta erforderlich. Durch ge- 

zielte und dem Grad der biologischen Verunreinigung 40 

des Gargutes 39 angepaBte Fuhrung der Reaktionsbe- 

dingungen, kann der GarprozeB in der entsprechenden 

Kammer 2 effizient ablauf en. 

Um z. B. die Temperatur und/oder die Impfung des 

Gargutes 39 zu beeinflussen, ist jede Kammer 2 yerbun- 45 

den mit einem Heizkreislauf d, der entweder mit gerei- 

nigtem Abwasser oder mit frischem Wasser betrieben 

wird. In diesem Kreislauf d sorgt eine Pumpe 23 dafur, 



halter 51, in den diese Stoffe eingegeben werden kon- 
nen. Aus dem Vorratsbehalter 51 werden die Stoffe 
dann als Losung mittels der Pumpe 52 uber die Leitung 
h und uber den Mischer 35 dem Kreislauf d zugegeben 
und in eine der Kammern 2 gefuhrt Werden dem Pro- 
zeB uber die Zuleitung i kontaminierte Abfalle (z. B. 
Speisereste aus GroBkuchen oder Schlachthofabfalle) 
beigegeben, mussen diese aus seuchenhygienischen 
Griinden thermisch vorbehandelt werden. Dies ge- 
schieht je nach Abfallart und Anforderung des Gesetz- 
gebers im Durchlauf- oder Batch-Betrieb uber den Mi- 
scher 35, die Fdrderpumpe 23, den Kreislauf d und den 
Wannetauscher bzw. Erhitzer 27. 

In Fig. 1 ist ein zylindrischer Fermenter 1 dargestellt, 
in dessen Zentrum ein Rotor 5, der durch alle Kammern 
2 hindurch gent, dargestellt An diesem Rotor sind in 
jeder Kammer einige Ruhrarme 10 befestigt, um das 
Abwasser stetig in Bewegung zu halten und eine mini- 
male Durchmischung in den einzelnen Kammern zu ge- 
wahrleisten. 

In der in Fig. la dargestellten abgewandelten Ausfuh- 
rungsform ist gezeigt, daB sich in der dem Zulauf a am 
nachsten gelegenen Kammer durch Luftsauerstoffein- 
trag eine gesteuerte Versauerung (Hydrolyse) einstellt 
Der Luftsauerstoff wird mit dem Geblase 49 angesaugt 
und uber die Leitung f den am Behalterboden verteilten 
Lufteintragsdusen 50 bis 50 11 zugefuhrt und in die Kam- 
mer 2 1 eingepreBt Durch die Lufteinpressung wird eine 
exotherme, biologische Reaktion eingeleitet, welche, 
ahnlich der aus der Klarwerkstechnik bekannten aerob- 
thermophilen Schlammstabilisierung, den Fermenterin- 
halt auf die gewiinschte ProzeBtemperatur erhoht Die 
geruchsbeladene Abluft wird uber den Stutzen g einer 
Abluftbehandlung (z. B. Biofllter) zugefuhrt Durch die 
Versauerung und Temperaturerhohung werden groBe- 
re organische Teile aufgelost sowie die mit Organik be^- 
haftenen Oberflachen von Storstoffen wie Plastik etc. 
abgeremigt Ein langsam laufendes Ruhrwerk 5 unter- 
stutzt mit den durch die Paddel 10 eingeleiteten Scher- 
kraften die gleichmaBige Luftverteilung in der Kammer 
2 1 . Die aerob betriebene Kammer 2 1 wird von den nach- 
folgenden Kammern 2 11 bis 2 n durch eine gasdichte 
Trennwand 48 abgetrennt 

In Hg.3 ist gezeigt, daB in der dem Zulauf a am 
nachsten liegenden Kammer 2 1 nebst Ruhrarm 10 auch 
noch eine Schaufel 6 am Rotor befestigt ist Diese 
Schaufel kann nach hinten winklig verstellt werden. 
Fig. 3 zeigt ebenfalis, wie mit dieser winklig nach hinten 
verstellbaren Schaufel zum einen die sich unten befin- 



daB das vorhandene Wasser durch einen Warmetau- 

scher 27 gefuhrt wird. Ober die Venule 11 kann das im 50 denden Sinkstoffe 40 uber eine zentral unterhalb der 
Heizkreislauf d verwendete Medium entweder den Mittelachse des Fermenters 1 Jiegende Offnung 7 in 
Kammern zugefuhrt werden oder der Garkammer Flus- 
sigkeit entzogen werden. Mit diesem Kreislauf kann die 



Temperatur und die Biozonose in den einzelnen Kam- 
mern beeinfluBt und gesteuert werden. Aus den dem 
Ablauf naher liegenden Kammern, z. B. der Kammer 2", 
kann auch Gargut 39 entnommen und zur Impfung den 
dem Einlauf am nachsten liegenden Kammern, z. B. der 
Kammer 2 1 , zugefuhrt werden. Nahrstoff e, pH-regelnde 
Substanzen und andere Impfstoffe konnen Qber Mi- 
scher 35 dem Kreislauf d zugegeben und in eine der 
Kammern 2 gefuhrt werdea 

Bei der abgewandelten Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 1 ist erne aerobe Hydroiysestufe vorgeschaltet. Bei 
dieser Ausfuhrungsform kdnnen Nahrstoffe wie z. B. Ei- 
sen, Nickel, Kobalt oder Molybdan eta, pH-regelnde 
Substanzen und andere Impfstoffe in eine der Kammern 
2 gefuhrt werden. Dies geschieht uber einen Vorratsbe- 
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einen Sammelbehalter 8 gebracht werden kannen. Auf_ 
diese Art konnen Sinkstoffe 40 wie z..B. Sand und Steine 
leicht entsorgt werden. Um das mit den Sinkstoffen 40 
mitgebrachte Wasser von denselben zu trennen, befin- 
det sich seitlich an diesem Sammelbehalter 8 ein Grob- 
filter9. 

Ist dieser Sammelbehalter 8 mit Sinkstoffen 40 gefullt, 
wird der Schieber 12 geschlossen. Nun wird der Sam- 
melbehalter 8 via Grobfilter 9 in den Kreislauf d entwas- 
sert und die Sinkstoffe 40 mit Schieber 13 in Behalter 14 1 
abgelassen. Auf diese Art wird die Hauptmenge der 
Sinkstoffe 40 die schwerer sind als Wasser vom verun- 
reinigten Gargut 39 getrennt und aus dem Fermenter 1 
entfernt Der Schieber 13 wird sodann wieder geschlos- 
sen und Schieber 12 geoffnet, um die durch Schaufel 6 
angeforderten Sinkstoffe 40 von neuem aus der Kam- 
mer 2 1 zu entfernen. 
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Ebenfalls in dieser dem Zulauf a am nachsten liegen- 
den Kammer 2 1 bilden sich je nach Art der Verunreini- 
gung des Abwassers mehr oder weniger Schwimmstoffe 
41. Dieselbe Schaufel 6, die sich an einem Ruhrarm 10 
befindet und winkiig nach hinten angeordnet ist bringt 
diese Schwimmstoffe 41 Ober Offnung 15 in den Sam- 
melbehalter 16. 

Wie im Sammelbehalter 8 des schweren Schlammes 

40 wird auch hier der Sammelbehalter 16 mit Schwimm- 
stoffen 41 gefiillt, und wahrend dieser Fttllung wird Uber 
den Grobfilter 17 das Wasser von den Schwimmstoffen 

41 abgetrennt Ist der Sammelbehalter 16 vott, schlieBt 
man Schieber 18, lafit die im Sammelbehalter 16 befind- 
iichen Schwimmstoffe 41 abtropfen, Gffnet den Schieber 
19 und laflt es in den vorhandenen Behalter 14 n gleiten. 
Darauf wird Schieber 19 wieder geschlossen, Schieber 
18 geoffnet und neuerlich entstandene Schwimmstoffe 
41 kdnnen in den Sammelbehalter 16 gefOllt werden. 

Mit dem Heizkreislauf d wird die in den Sammelbe- 
haltern 8 und 16 vorhandene und uber die Grobfilter 9 
und 17 abgesonderte FlQssigkeit abgezogen. Mittels An- 
passung der Druckverhaltnisse im Heizkreislauf d wer- 
den die Grobfilter 9 und 17 wahrend des Prozesses riick- 
gespult und gereinigt 

Urn das kontaminierte Abwasser nun vom Einlauf a 
bis zum Auslauf b von einer Kammer zur nachsten zu 
bef&rdern, sind verschiedene Mittel eingesetzt Fig. 1 
zeigt, daB das Fdrdermittel, welches das Abwasser von 
der ersten Kammer 2 T in die zweite Kammer 2 n bef6r- 
dert ein Zerkleinerer 28 sein kann. Das Abwasser kann 
aber auch von einer Kammer zur nachsten mit einem 
Oberlauf, einem Deckel 29 oder einer Verbindung 30 in 
die nachste Kammer befordert werden. 

Der FluB vom Einlauf a zum Auslauf b ist immer 
gewahrleistet, weil der Fullstand beim Zulauf a hdher 
ist, als beim Ablauf b. Die Verbindungen zwischen den 
einzelnen Kammern 2 bilden Schieber 42, mittels wel- 
chen Offnungen in den Trennwanden gedffnet und ver- 
schlossen werden kdnnen. Solche Schieber ermoglichen 
es, den DurchfluB zwischen den einzelnen Kammern 
2 1 " n kontrolliert zu regeln, respektive an ganz bestimm- 
ten Stellen den DurchfluB zu beeinflussen. Weitere 
M5glichkeiten der Verbindungen zwischen den Kam- 
mern sind syphonartige Labyrinthe 33 und prallwand- 
ahnliche Durchgange 34 wie sie in Fig. 1 und 2 darge- 
stelltsind. 

Eine spezielle Art der Verbindung ist zwischen den 
Kammern 2 1 und 2 n angeordnet In der Kammer 2 1 be- 
Fmden sich normalerweise noch immer grobe Feststoffe 
im Gargut 39. Um den ProzeB in Kammer 2 11 verfeinera 
zu konnen wird zwischen den beiden Kammern ei n als 
Transportmittel wirkender Zerkleinerer 28 eingesetzt 

Wie Fig. 2 zeigt, kann ein erfindungsgemaBer Fer- 
menter 1 auch eine beliebige Form aufweisen. Aus ferti- 
gungstechnischen Griinden wird er mdglichst zylin- 
drisch oder kubisch sein. In einem solchen Gerat wird in 
jeder Kammer 2 1_ * n vorzugsweise ein rohrfdnniger, mit 
Heizmantel22 versehener Warmetauscher 21 eingebaut 
sein. Durch den in der Mitte des Warmetauschers 21 
erzeugten Auftrieb wird in einer Kammer 2 eine gewis- 
se Umschichtung des Gargutes 39 erreicht Diese Bewe- 
gung zur Umschichtung des Gargutes 39 in einer Kam- 
mer 2 kann durch verschiedene Mittel erzeugt werden. 

Es ist z. B. denkbar, daB man wie in Fig. 2 in der 
Kammer 2 1 gezeigt der Kammer Gargut 39 entnimmt, 
tiber eine Pumpe 23 filhrt und im Zentrum des Warme- 
tauschers 21 der Kammer 2 1 mit Druck wieder zugibt 
Auf diese Art wird die Geschwindigkeit des Flussig- 



keitsstromes im Warmetauscher 21 erhoht, der Warme- 
ubergang im Warmetauscher 21 intensiviert und gleich- 
zeitig die Umschichtung des Abwassers in dieser Kam- 
mer verbessert Ob die Pumpe dabei auBerhalb des Fer- 
5 menters 1 liegt, wie in der dem Zulauf a am nachsten 
liegenden Kammer 2 1 der Fig. 2 gezeigt ist, oder ob sie 
wie in der Fig. 2 gezeigt in der zweiten Kammer 2 11 
innerhalb des Gargutes 39 montiert ist, ist dabei fur 
deren Wirkung unerheblich. Eine weitere Moglichkeit 

io die Umschichtung in einer Kammer zu verbessem, ist 
das Einbauen einer Propellerpupmpe 31 im Zentrum 
des Warmetauschers 21. Die Wirkung, wie sie die Fig. 2 
in Kammer 2 IU zeigt, ist ahnlich der oben beschriebenen, 
mit Pumpen 23. 

15 In jeder Kammer, vor aliem aber in der letzten Kam- 
mer 2°, die dem Ablauf b am nachsten liegt, bietet sich 
die Mdglichkeit, das Biogas am Gasdom 36 abzuneh- 
men, und uber ein Geblase 38 direkt ins Zentrum des 
Warmetauschers 21 einzublasen. Durch den Venturi-Ef- 

20 fekt entsteht in der Mitte des Warmetauschers 21 eine 
Stromung, die eine Durchmischung der ganzen Kam- 
mer zur Folge hat Unter Umstanden kann dem Biogas 
an dieser Stelle auch Luftsauerstoff zugemischt werden. 
Der beigemischte Luftsauerstoff bewirkt die oben be- 

25 schriebene Oxidation, um den Schwef elgehalt des Gases 
zu reduzieren. 

Die gasdichten Deckel 20 im Gasraum oben bildet 
eine Einheit mit dem Warmetauscher 21, welcher an 
diesem Deckel 20 befestigt ist Der Heizmantel 22 wird 

30 uber diesen Deckel 20 mit einem Heizkreislauf e mit 
Heizmedium versorgt Jede Einheit, am Deckel 20 befe- 
stigt, kann in jeder Kammer 2 1 ~ n eingesetzt werden und 
ist austauschbar. Die Vorrichtungen wie Pumpen 43, 44, 
Propellerpumpe 31 oder GaszufQhrung 37 bilden zu- 

35 sammen mit dem Warmetauscher 21 und dem Deckel 20 
einen austauschbaren Monoblock. 

Die Fig. 4 zeigt ein Anlagesystem, das insbesondere 
zur Verarbeitung von organischen Feststoffen geeignet 
ist, welche einen Trockensubstanz-Gehalt (TS-Gehalt) 

40 von 20 bis 40% aufweisen. Im gesamten ProzeB werden 
diese Stoffe aUerdings nach der im Vorzerkleinerer 61 
durchgefuhrten Vorzerkleinerung durch RQckverdQn- 
nung mit Kreislaufwasser 1 auf einen TS-Gehalt von 
weniger als 25% eingestellt Da solche Anlagen groBere 

45 Dimensionen aufweisen, wird die Hydrolysestufe 1 (im 
Gegensatz zur Ausfuhrungsform der Fig. la und 2a) 
vom Reaktor l 3 getrennt 

Die Hydrolysestufe 1 besitzt einen Hydrolysereaktor 
mit Ruhrwerk und Antrieb sowie mit Beluftungseinheit 

50 und EntlQftung. Der separate Vergarungsreaktor 
(Mehrkammerreaktor) l 1 entspricht in alien Teilen dem- 
jenigen, der in Fig. 1 gezeigt ist Wegen der anzuneh- 
menden GroBe kann dieser Reaktor (im Unterschied 
zur Ausfuhrungsform gem&B Fig. 1) mit einem zweiteili- 

55 gen Rahrwerk 5 1 , 5 n (jeweils mit Motorantrieb) verse- 
hen werden, dessen Antriebseinheiten zentral in einem 
mittigen, begehbaren Antriebsschacht 3 1 angeordnet 
sind, welcher zugleich als Umlenkkammer dient 
Der Reaktor I 1 weist mindestens vier Umlenkkam- 

eo mern auf, die durch Trennwande 3 voneinander abge- 
trennt sind Jede Kammer ist uber einen Einstiegs- 
schacht54 begehbar. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 ist ferner eine 
Materialverschiebeeinrichtung vorgesehea Sie weist ei- 

65 nen Pumpbehalter 57 auf, welcher mit einer Gaspumpe 
56 versehen ist Die Gaspumpe 56 kann mittels (in der 
Zeichnung nicht dargestellten) Schiebern sowohl als 
Ansaugpumpe (Unterdruck) als auch als Druckpumpe 
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wirken. AJs Hilfsfdrdermedium dient das in einem Gas- 
speicher 60 befindliche Biogas, welches iiber eine Gas- 
pendelleitung c 1 befdrdert wird 

Wird flber den Behalter 57 Material angesaugt, wird 
zuerst flber die Pumpe 56 Unterdruck erzeugt (Vaku- 5 
um) und dann der entsprechende Schieber geoffnet 
Zum F6rdern wird zuerst mit der Druckpumpe 56 auf 
den Behalter 57 Druck gegeben und anschlieBend das 
entsprechende F6rderventil 11 geoffnet so daB das Sub- 
strat Qber die Materialpendelleitung d in den Fermenter 10 
gedrflckt wird. Ober den Behalter 57 werden auch die 
Sinkstoffe aus dem Fermenter l 1 Qber die entsprechen- 
den Ventile und die Leitung d in den Behalter 57 g^or- 
dert Die Schwerstoffe werden anschlieBend mit Uber- 
druck flber die Leitung d 1 in die Auffangwanne 63 gefor- 15 
dert 

Am Ausgang b des Fermenters l 1 wird das Faulgut 
durch mindestens eine Entwasserungsanlage 59 in Roh- 
kompost b 1 und Abwasser b 11 getrennt Das Abwasser 
wird in dem von einem Mischer 35 gebildeten Auff ang- 20 
becken mittels der Pumpe 23 uber die Leitungen 1 bis 
I 17 den verschiedenen Mischstellen zugeffihrt Die 
Nahrstoffe werden vom Nahrstofftank 51 flber die Pum- 
pe 52 und flber die Leitung h dem Mischer 35zugefflhrt 
Ndugenfalls kann Frischwasser oder Betriebswasser 25 
zur Verdflnnung flber die Leitung m und uber die Lei- 
tungen 1 bis l^ dem Substrat zugefuhrt werden. Samtli- 
ches Verdunnungswasser wird zur Temperaturanhe- 
bung zunachst flber den Warmetauscher 27 gefflhrt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Verwertung von organischen Ab- 
fallen, insbesondere von biologisch verunreinigten 
Flflssigkeiten und/oder von Stoffen in flieBfahiger 35 
Form, bei dem das Gargut in einem vorzugsweise 
liegend angeordneten Fermenter, weicher unter- 
halb des Gasraumes durch Trennwande in einzelne 
Kammern unterteilt ist vom Zulauf bis zum Ablauf 
von Kammer zu Kammer kontrolliert gefuhrt wird, 40 
dadurch gekennzeichnet daB alle Kammern (2) zu 
einem gemeinsamen Gasraum (4) hin offen sind, so 
daB der Fermenter (1) fur das Biogas einen gemein- 
samen Gasraum (4) bildet 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die die Kammern (2) abtrennenden 
Trennwande (3) so ausgebildetsind, daB die einzel- 
nen Kammern (2) mit Vorrichtungen wie Heizun- 
gen, Ruhrwerken, Ventilen und/oder Schiebern 
ausgerustet sind. 50 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in die erste Kammer Frischluft 

(f) zugefuhrt werden kann, so daB die erste Kam- 
mer als anaerober Hydrolysereaktor gefahren wer- 
den kann. 55 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB einer, meh- 
reren oder alien Kammern Nahrstoffe (51) zufuhr- 
bar sind. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 60 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, daB kontami- 
nierte Abfallstoffe fiber eine Zufflhrung in einen 
Mischer gefflhrt werden. 

6. Vorrichtung zur Verwertung von organischen 
Abfallen, insbesondere von biologisch verunreinig- 65 
ten Flflssigkeiten und/oder Stoffen in flieBfahiger 
Form, bestehend aus einem vorzugsweise liegend 
angeordneten Fermenter, weicher unterhalb des 



Gasraumes durch Trennwande in einzelne Kam- 
mern unterteilt ist, wobei das Gargut vom Zulauf 
bis zum Ablauf von Kammer zu Kammer kontrol- 
liert gefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB alle 
Kammern (2) zu einem gemeinsamen Gasraum (4) 
hin offen sind, so daB der Fermenter (1) fur das 
Biogas einen gemeinsamen Gasraum (4) bildet 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die Kammern (2) abtrennenden 
Trennwande (3) so ausgebildet sind, daB die einzel- 
nen Kammern (2) mit gleichen oder unterschiedli- 
chen Vorrichtungen wie Heizungen, Ruhrwerken, 
Ventilen und/oder Schiebern ausgerustet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Fermenter (1) ein Zirku- 
lationskreislauf (d) mit schaltbaren Ventilen zu je- 
der Kammer (2), einem Mischer (35) und einem 
Warmetauscher (27) angeschlossen ist 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB der Fermenter (1) ei- 
ne zylindrische Form hat und in seiner Langsachse 
einen zentral angeordneten und drehbar gelager- 
ten und angetriebenen Rotor (5) aufweist der alle 
Kammern (2) durchquert 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB der Rotor (5) im Be- 
reich einer dem Zulauf nahe liegenden Kammer (2) 
mit Schaufeln (6) bestflckt ist die mit dem Rotor (5) 
drehen und zum Radius entgegen der Drehrichtung 
nach hinten winklig verstellbar angeordnet sind. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet daB sich im Bereich einer 
dem Zulauf (a) nahe liegenden Kammer (2 n ) zentral 
unterhalb der Mittelachse des Fermenters (1) eine 
in einen Sammelbehalter fflhrende Offnung (7) an- 
geordnet ist 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 1 1, 
dadurch gekennzeichnet daB sich im Bereich einer 
dem Zulauf (a) nahe liegenden Kammer (2 B ) auf der 
Hone des Fflllstandes eine tangentiale, in einen 
Sammelbehalter fflhrende Offnung (7) angeordnet 
ist 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Sammelbehalter 
seitlich einen Grobfilter aufweist 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet daB der Rotor (5) mit 
Ruhrarmen ausgestattet ist 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet daB jede durch eine 
Trennwand (3) definierte Kammer (2) mit einem 
Monoblock ausgerustet ist weicher mindestens aus 
einem gasdicht verschlieBbaren Deckel (20) und ei- 
nem rohrformigen, mit Heizmantel (22) versehenen 
Warmetauscherelement (21) besteht 

16. Vorrichtung nach Anspruch .15, dadurch ge- 
kennzeichnet daB sich auf der zentralen Achse des 
rohformigen Warmetauscherelementes (21) eine 
Fordervorrichtung (31, 38, 43, 44) befmdet 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet daB in die erste Kammer 
(2 1 ) Frischluft (f) zufflhrbar ist, so daB der Inhalt der 
ersten Kammer als anaerober Hydrolysereaktor 
gefahren werden kann. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die erste Kammer (2 1 ) durch eine 
Trennwand (48) vom Gasraum der nachfolgenden 
Kammern (2) gasdicht abgeschlossen ist 



DE 196 24 268 

11 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 18, 
gekennzeichnet durch einen Mischer (35), dem 
Nahrstoffe (51) beimischbar sind und durch den je- 
de Kammer (2) mit Nahrstoffen versorgt werden 
kann. 5 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB kontaminierte Abfallstoffe fiber 
eine Zufflhrung (i) in den Mischer (35) gef uhrt wer- 
den kdnnen. 

21 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 20, io 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Fermenter eine 
Hydrolysestuf e (1) vorgeschaltet ist 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 21, 
gekennzeichnet durch eine Materialverschiebeein- 
richtung. 15 
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